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饥 俄 对 银 鲫 血液 组 分 和 卵巢 发 育 的 影响 
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摘要 : 对 银 鲫 ( Carassius auratus gibelio) 进行 投 咀 、 饥 俄 (1 ~ 4 周 )、 饥 俄 投 喂 〈 饥 猴 2 周 再 投 喂 2 周 ) 
处 理 后 ， 测 定 其 血液 组 分 和 卵 集 发 育 的 指标 。 结 果 表 明 : 饥饿 处 理 后 银 鲫 血液 中 血糖 、 甘 油 三 酯 的 含量 显著 降 
低 ; 红细胞 数量 、 血 红 和 蛋白 舍 量 和 胆固醇 含量 先 显著 降低 ， 随 后 回升 到 投 喂 组 水 平 ; 在 饥饿 过 程 中 白细胞 的 数 
量 、 红 细胞 的 长 得 径 、 红 细胞 沉降 率 和 总 蛋白 均 无 明显 变化 。 饥 雏 投 喂 处 理 的 银 鲫 血 液 中 红细胞 数量 、 甘 油 三 
酯 和 胆固醇 含量 与 投 噬 组 无 差异 , 但 血糖 含量 仍 显著 低 于 投 喂 组 ， 而 白细胞 数 和 血红 蛋白 售 量 显著 高 于 投 只 
组 。 饥 饿 4 周延 缓 了 银 鲫 卵巢 发 育 ， 其 性 腺 成 熟 系 数 和 卵 径 均 显著 低 于 投 喂 组 ; 饥饿 投 喂 组 的 性 腺 成 熟 系数 和 
卵 径 仍 显著 低 于 投 喂 组 。 分 析 说 明 饥 猴 阻 碍 了 银 鲫 的 卵巢 发 育 ， 而 饥饿 对 银 鲫 血液 组 分 的 影响 在 再 投 喂 后 得 到 
恢复 。 
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Abstract: Blood compositions and ovarian development in Carassius auratus gibelio were examined after treating by 
feeding (control group), 4-week starvation, and 2-week starvation followed by 2-week refeeding, respectively. Results 
were as following: DThe red blood cell count, hemoglobin, blood glucose, triglycride and cholesterol contents were de- 
creased significantly. The white blood cell counts, the size of red blood cell and the total serum protein contents were 
similar to the level of control group during starvation period. After being refed for 2 weeks the blood glucose content of the 
starvation-treated fish was still significantly lower than the control group. © Starvation delayed the ovarian development, 
and decreased the gonadal somatic index and egg diameters. After being refed for 2 weeks the ovarian development of the 
starvation-treated fish was still lagged behind that of control group, and gonadal somatic index and egg diameter were lower 
than that of control group. Analysis showed that the blood composition of starvation-treated fish could recover to the level 
of control fish after refeeding, and starvation delayed the ovarian development. 
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饥饿 是 影响 鱼 类 生理 生态 状况 的 重要 因子 之 。 值 能 反映 物种 的 属性 和 动物 的 正常 生理 状态 。 鱼 类 
一 ， 对 鱼 类 饥饿 生理 的 研究 ， 不 仅 对 全 面 阐明 鱼 类 ”的 血液 学 指标 被 广泛 运用 于 评价 鱼 类 的 健康 状况 、 
生物 学 特征 有 重要 的 理论 价值 ， 而 且 在 苗 种 培育 、 ”营养 状况 及 对 环境 的 适应 状况 ， 是 良好 的 生理 、 病 
水 产 养殖 上 也 有 重要 的 指导 作用 。 正 常 的 血液 指标 ” 理 和 毒 理学 指标 (Lin，1999)。 对 南方 儿 的 研究 发 
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现 ， 饥 饿 使 其 幼 鱼 血液 中 红细胞 数量 、 血 红 和 蛋白 含 
量 及 血糖 、 总 蛋白 、 甘 油 三 酯 等 物质 的 浓度 显著 降 
低 ， 而 血细胞 体积 增 大 (Chen，2000); 在 鳗 饰 中 ， 
饥 雏 降低 了 红细胞 的 数量 、 比 容 和 脆性 ， 其 血清 中 
的 血糖 、 血 脂 含 量 亦 降低 ; 但 其 血红 和 蛋白 和 血清 总 
蛋白 含量 升 高 (Yang & Chen, 2001; Chen & 
Yang，2001)。 不 同 的 鱼 类 ， 由 于 食性 、 生 活 方式 、 
摄食 、 饵 料 质 量 、 身 体 结构 等 差异 ， 利 用 身体 贮 能 
物质 的 次 序 也 不 同 。Shen et al (1999) 的 研究 发 现 
草鱼 在 饥饿 条 件 下 能 较 好 地 利用 糖 类 作为 能 源 物 
质 。Zhang et al (2000) 的 研究 表明 真 铺 幼 鱼 在 饥 
饿 过 程 中 主要 是 消耗 蛋白 质 作为 身体 的 能 量 来 源 。 

显然 饥饿 使 得 曹 养 物 质 供应 不 足 ， 而 营养 〈 乌 
料 基 础 ， 饵 料 的 可 得 性 及 其 质量 ) 是 性 腺 发 育 不 可 
缺少 的 物质 基础 。 卵 集 的 发 育 需 要 大 量 的 营养 物 
质 ， 营 养 来 源 缺 乏 ， 就 会 阻碍 卵巢 中 卵黄 积累 ， 影 
响 卵 梨 的 发 育 ， 使 肉 鱼 不 能 排卵 (Lin，1999)。 营 
养 不 良 可 导致 全 鱼 (Phoxina laevis ) 的 卵 梨 退化 
(Bullough，1940) ， 饥 饿 6 周 甚至 使 黄鳝 发 生 了 性 
别 的 转变 (Shi et al，1998) 。 

银 鲫 是 行 天 然 肉 核发 育 的 三 售 体 ， 在 将 椎 动物 
的 进化 中 处 于 单 性 生殖 和 两 性 生殖 的 过 渡 阶 段 ， 是 
研究 单 性 和 生殖 调控 的 理想 模型 (Gui et al， 
1997); 同时 ， 银 鲫 也 是 一 种 重要 的 经 济 养殖 鱼 类 。 
我 们 测定 和 分 析 了 经 不 同 饥饿 处 理 的 银 鲫 的 血液 组 
分 和 卵巢 发 育 指 标 ， 旨 在 揭示 饥饿 对 其 生理 和 生 将 
状态 的 影响 ， 为 阐明 其 生物 学 特征 及 进一步 指导 养 
殖 提 供 理 论 依 据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 实验 用 鱼 和 饲养 

实验 用 银 鲫 由 绍兴 文理 学 院 生物 系 淡水 养殖 场 
提供 。2002 年 4~5 月 ， 选 取 90 尾 健康 的 个 体 〈 体 
重 30~50g， 体 长 10 ~ 15 cm) ， 平 均 分 开 养 于 9 个 
室内 水 族 箱 中 。 水 源 为 充分 曝 气 的 自来水 ， 每 日 换 
水 1/3， 水 温 变化 范围 在 15 ~ 23 色 。 实 验 前 先 驯养 
1 周 ， 然 后 将 鱼 分 成 3 组 ， 分 别 为 投 喂 组 、 饥 饭 组 
和 饥 馈 投 喂 组 。 投 喂 组 ， 共 40 尾 鱼 ， 分 养 在 4 个 
水 族 箱 中 ， 每 天 以 4% 体 重 投 喂 人 工 配 合 饲 料 ， 分 
2 次 投 喂 ; 饥饿 组 ， 共 40 尾 鱼 ， 分 养 在 4 个 水 族 箱 
中 ， 实 验 期 间 不 投 喂 饲 料 ; 饥 雏 投 喂 组 ， 共 10 尾 
鱼 ， 养 在 1 个 水 族 箱 中 ， 在 饥 狐 2 周 后 再 投 咀 2 
周 ， 投 喂 方式 同 投 喂 组 。 





1.2 取样 和 测定 方法 

1.2.1 取样 及 卵巢 指标 测定 ”取样 时 ， 先 称 鱼 体 
重 ， 量 体 长 ， 取 尾 静 脉 血 ; 然后 解剖 迅速 取出 卵 
某 组 织 ， 称 卵 梨 重 ， 并 计算 性 腺 成 熟 系数 [性腺 成 
熟 系 数 = 〈 性 腺 重 / 鱼 体重 ) x 100%]， 在 体 视 显 
微 镜 下 测量 卵 径 ， 计 算 平 均值 。 

1.2.2 血液 生理 指标 测定 ”用 红细胞 稀释 液 将 血 
液 稀释 200 倍 ， 用 Neubarner 计数 板 在 显微镜 下 计 
红细胞 数 ， 用 白细胞 稀释 液 将 血液 稀释 100 倍 ， 用 
Neubamer 计数 板 在 显微镜 下 计 白 细胞 数 ; 用 和 氰 化 
高 铁血 红 和 蛋白 法 测定 血红 蛋白; 用 韦 氏 血沉 管 测定 
红细胞 沉降 率 ; 油 镜 下 用 显 微 量 尺 测定 红细胞 大 小 
(Chen & Huang，1997) 。 

1.2.3 血液 生化 指标 测定 ” 静 置 血液 4~ 6 h， 
14 000 r/min 离心 5 min 分 离 血 清 以 测定 各 项 生化 指 
标 。 血 糖 、 蛋 白质 、 胆 固 醇和 甘油 三 酯 分 别 采用 邻 
甲 茶 胺 法 、 双 缩 脲 法 、 硫 磷 铁 法 和 分 溶 抽 提 乙 酰 丙 
酮 显 色 法 测定 (Li et al，1994)。 


2 结 果 


2.1 血液 组 分 

如 表 1 显示 ， 饥 饿 2 周明 显 降 低 了 银 鲫 红 细胞 
数量 和 血红 蛋白 含量 ， 饥 狐 4 周 时 其 含量 又 回升 到 
投 咀 组 水 平 。 饥 猴 过 程 中 白细胞 数量 、 红 细胞 天 小 
以 及 红细胞 沉降 率 均 无 明显 变化 。 饥 铁 2 周 后 再 投 
喂 2 周 ,白细胞 数 和 血红 蛋白 含量 显著 高 于 投 喂 
组 ， 其 余 各 项 生理 指标 均 恢复 到 投 喂 组 水 平 。 

生化 指标 方面 ， 饥 饿 后 血糖 、 甘 油 三 酯 的 含量 
显著 下 降 ; 胆固醇 的 含量 在 饥饿 2 周 时 显著 降低 ， 
随后 回升 到 投 喂 组 水 平 ; 总 蛋白 在 饥 狐 过 程 中 保持 
相对 稳定 ， 与 投 喂 组 无 差异 ; 饥饿 2 周 再 投 喂 2 周 
后 ， 血 糖 浓 度 显 著 低 于 投 喂 组 ， 其 余 指 标 均 恢 复 到 
投 喂 组 水 平 〈( 表 1)。 
2.2 卵 梨 发 育 

由 表 2 可知， 饥饿 延缓 了 银 鲫 卵 梨 的 发 育 : 饥 
饿 4 周 以 及 饭 饿 2 周 后 再 投 喂 2 周 ， 其 性 腺 成 熟 系 
数 显 著 低 于 投 喂 组 ; 饥饿 1 ~ 4 周 其 卵 径 均 显 著 低 
于 投 喂 组 ， 饥 饿 2 周 后 再 投 喂 2 周 卵 径 仍 显著 低 于 
投 咀 组 。 


3 讨 论 


3.1 饥 俄 对 银 钢 血液 组 分 的 影响 
本 实验 中 饥饿 1 周 的 银 鲫 血液 各 项 生理 指标 无 


http://www.cqvip.com 












































6 期 沈 文英 等 饥饿 对 银 鲫 血液 组 分 和 卵巢 发 育 的 影响 443 
表 1 饥饿 对 银 鲫 血液 组 分 的 影响 
Table 1 Effects of starvation on the blood composition of Carassius auratus gibelio (XSD, n=10) 
饥 争 组 
到 Starved 
血液 指标 投 喂 组 ee 饥饿 投 喂 组 
Blood index Fed group 1 周 2 周 3 周 4 周 Starved-fed group 
1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks 
生理 指标 Physiologic index 
红细胞 数 RBC count i 
(102.L-D) 2.19+0.37 1.30+0.14 0.69+0.12 1.18+0.39 1.39+0.51 2.05+0.30 
白细胞 数 WBC t 
lO a ep 1.40+0.10 1.22+0.25 1.52 + 0.03 1.87 +0.63 1.97+0.56 1.79 £0.21° 
血红 蛋白 Hemoglobin 
(EL-9) 33.72+7.72 29.05+0.97 22.98 +2.79 29.05+1.96 32.43+0.71 36.70+ 0.07” 
红细胞 沉降 率 Erythro- 
cyte sedimentation 0.35+0.07 0.35+0.06 0.56+0.15 0.30+0.10 0.35+0.07 0.35+0.07 
rate (mm'h-!) 
红细胞 大 小 Erythrocyte 
size (pm) 
长 径 Long axis 19.18+1.35 19.24+1.14 20.31 +1.69 18.53+1.67 18.20+2.12 19.36+1.77 
短 径 Short axis 11.70+ 1.35 11.82+0.96 11.86+ 上 1.29 11.70+1.97 11.44+1.19 10.98+1.15 
生化 指标 Chemical index 
血糖 Blood sugar 本 了 
A 10.51 + 0.99 4.69+1.37 4.20+0.79 5.49+0.88 6.35+0.88 一 7.59+1.17 
(mmol*L-!) 
总 蛋白 Total protein 
(gL-!) 65.64+19.11 63.27+11.94 44.49+9.53 32.98 + 5.76 30.00+2.88 37.79+4.21 
日 Cholesterol 
J Sa 161.12+14.96 118.95+29.39 80.85+20.12’* 120.69+34.68 147.74+5.92 201.72+36.79 
mg © 
三 酯 Tri id 
ebyergde 9.11+1.61 4.54+1.29” 1.50+0.29 1.9340.16** 4.69+1.06** 6.84+1.49 
(mmol*L-!) 


1 检验 (i-test):” 已 <0.05),… P<0.01。 


表 2 饥饿 对 银 鲫 卵巢 发 育 的 影响 
Table 2 Effects of starvation on the ovaral development of Carassius auratus gibelio 
处 理 时 间 Treated time (w) 


(X+ SD, n=10) 











处 理 组 
Treated group 1 2 3 4 
投 咀 组 Fed group 12.87 +2.36 15.12+ 上 1.24 19.98 +3.69 18.05+1.32 
性 腺 成 熟 系数 Gonad index 饥饿 组 Starved group 16.32+3.35 14.58 +0.85 17.01 + 2.25 11.10+0.21”* 
饥饿 投 喂 组 Starved-fed group 12.91 +2.45* 
投 咀 组 Fed group 22.22 +0.65 23.97+1.12 23.96+0.46 22.94+1.65 
卵 径 Egg diameter (jm) 饥饿 组 Starved group 19.53+0.12” 17.22+0.78 17.92+0.98 17.29+1.84”” 


饥饿 投 喂 组 Starved-fed group 
! 检验 (1-test):* P<0.05),** P<0.01。 


显著 变化 ， 表 明 短 时 间 的 饥饿 银 鲫 能 够 保持 稳定 的 
代谢 水 平 ; 但 饥 狐 2 周 其 血液 的 红细胞 数量 和 血红 
蛋白 含量 显著 减少 ， 表 明 血 液 的 氧 结合 力 已 显著 下 
降 ， 鱼 体内 供 氧 不 足 ， 代 谢 水 平 已 经 降低 。 这 与 其 
他 学 者 在 南方 锥 (Chen，2000)、 鲁 鳃 (Yang & 
Chen，2001; Chen & Yang，2001) 等 鱼 类 观察 到 
的 结果 基本 一 致 。 饥 饿 过 程 中 银 鲫 红细胞 长 短 径 均 


17.57+0.61”* 
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无 明显 变化 ， 这 与 饥饿 的 南方 钱 幼 鱼 红细胞 长 径 极 
显著 地 大 于 正常 鱼 , 短 径 变化 不 显著 的 报道 
《Chen ，2000) 有 所 不 同 。 很 可 能 幼 鱼 与 成 鱼 在 饥 
饿 时 血液 生理 指标 的 变化 不 完全 相同 ， 当 然 影响 血 
细胞 大 小 变化 的 原因 仍 有 竺 研究。 饥饿 3 和 4 周 的 
银 鲫 ， 各 项 生理 指标 均 有 回升 ， 暗 示 银 鲫 自身 存在 
适应 性 调节 机 制 。 
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饥饿 过 程 中 银 鲫 血液 生化 指标 的 变化 非常 明 
显 。 饥 馈 鱼 血糖 和 甘油 三 酯 的 含量 显著 下 降 ， 这 与 
在 南方 挫 (Chen，2000) 和 鳗 鳃 (Yang & Chen， 
2001) 等 的 测定 结果 相同 。 银 鲫 血 液 总 蛋白 的 含量 
在 饥 饭 期 间 无 显著 变化 ， 这 与 饥 俄 状态 下 南方 铃 
(Chen，2000) 和 鳗 铺 (Yang & Chen，2001) 血液 
总 蛋白 含量 下 降 的 变化 不 同 。 说 明 银 鲫 在 饥饿 时 会 
先 利 用 血糖 和 脂 类 物质 ， 再 利用 和 蛋白质。 银 鲫 属于 
杂食 性 鱼 类 ， 它 在 饥 包 状态 下 消耗 贮 能 物质 的 次 序 
和 草食 性 的 草鱼 (Shen et al，1999) 相似 ， 但 与 肉 
食性 的 真 鳃 幼 鱼 主要 消耗 蛋白 质 (Zhang et al， 
2000) 的 结果 不 同 。 这 些 差异 可 能 与 它们 的 身体 结 
构 、 生 活 方式 、 食 性 等 的 不 同 有 关 ， 使 得 它们 在 饥 
饿 状态 下 利用 身体 贮 能 物质 的 次 序 有 所 不 同 。 钒 饿 
投 喂 组 除了 血糖 浓度 显著 低 于 投 喂 组 外 ， 其 余 指 标 
均 恢 复 到 投 喂 组 水 平 ， 说 明 饥 狐 对 银 鲫 血液 组 分 的 
影响 在 再 投 喂 后 能 得 到 恢复 。 
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3.2 饥饿 对 银 鲫 卵巢 发 育 的 影响 

Rowe & Thorpe (1991) 指出 影响 大 西洋 链 
( Salmo salar ) 性 成 熟 的 主要 因素 之 一 是 肠系膜 脂 
肪 贮存 量 的 大 小 ， 由 于 饥 饼 使 肠系膜 脂肪 贮存 量 减 
少 ， 导 致 大 西洋 鱼 成 熟 比 例 下 降 。 对 重复 产 卵 的 鱼 
类 ， 饥 饭 或 食物 限制 影响 其 产 卵 次 数 。 本 实验 中 饥 
饿 1 周 对 银 鲫 卵巢 影响 不 明显 ; 但 饥 狐 2 周 后 卵巢 
的 发 育 受 到 了 明显 的 阻碍 ， 说 明 饥 钱 影 响 了 银 鲫 卵 
桌 的 发 育 ， 与 Bullough (1940) 对 鲜 鱼 研究 的 结果 
相同 ， 也 支持 Lin (1999) 的 说 法 。 饥 饿 投 喂 组 银 
鲫 的 卵巢 发 育 水 平 仍 明显 低 于 投 喂 组 ， 但 出 现 补偿 
生长 现象 (Shen ，in preparation)。 表 明 饥 饿 后 再 投 
喂 的 银 鲫 ， 其 卵 梨 发 育 的 恢复 滞后 于 身体 的 生长 ， 
在 恢复 投 喂 过 程 中 将 用 于 卵巢 发 育 的 营养 物质 转移 
到 肌肉 生长 ， 加 快 了 鱼 体 的 生长 速度 。 这 一 现象 在 
提高 银 鲫 的 养殖 效益 方面 具有 理想 的 应 用 前 景 。 
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